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Die Erf indutxg betrifft ein Verfahren zur Reinigung 

eines Luft- oder Gasstromes von verbrennbaren dampf- Oder gas- 
fbrmigen Verunreinigungen mit Kilfe von Sorptionsf iltern urid eine 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung. 

B'ei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Reinigung der 
Luft oder anderer Tragergase war es nur mit groGen 

Schv/ierigkeiten oder einera nicht raehr vertretbaren Aufwand mbglich, 
schadliche gas- oder darapf f ormige Stoffe zu entfernen oder zu ver- 
nichten. Man versuchte .zunachst, sich dieser Stoffe, welche 

beispielsweise in groflen Mengen durch unvollstahdige Verbrennungs- 
vorgange anfallen, durch starke Verdlinnung mit der atmospharischen 
Luft zu entledigen, wozu beispielsweise in prtsfesten Anlagen auch 
das Aussto3en in hohere Luf tschichten gehbrt • Man hatte darnit aber 
keine grundsatzliche Lbsung dieses Problems gefunden, weil eine 
starke Verdlinnung mit der atmospharischen Luft oder das Aussto3en 
in hohere Luf t schichten zwar in einsamen und windreichen Gegenden 
hingenommen werden kann, nicht aber in besonders windstillen 
Gegenden, die vorwiegend dicht besiedelt sind, und in denen der- 
ariige Luf tverunreinigungen in grb3eren Mengen anfallen. AuQerden 
ist es beispielsweise bei StraBenf ahrzeugen mit Verbrennungskraf t- 
maschinen nicht mbglich, die Abgase in hohere Luf tschichten auszu- 
stoflen. Soait kann die Verunreinigung der Luft in Erdbodennahe 
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manchmal Ausmafle annfehnen, die ftir die menschliche Gesundheit be- 
drohlich sind. Die Zusamroensetzung sblcher Luf tverunreinigungen 
kanrx sehr unterschiedlich sein, ihre schadlichsten Anteile sind 
aber vorzugsweise verbrennbare Gase und DMmpfe- 



Zur' Bekaapf ung insbesqndere dieser noch verbrennbaren Verunreini- 
gungen versuchte man bisher, sie entweder* durch Sorptionsf ilter, 
wie z.B. Aktivkohlef liter , abzufangen oder' sie durch eine Nach- 
verbrennung in unschadliche Stoffe uberzufUhren, wobei z.B. im 
Idealfall reine Kohlenvasserstof f e restlos in Kohlendioxid und 
Wasser verbrahnt. warden. Man versuchte dabei auch, die Verbrennung 
temperaturen durch die Anwendung von Katalysatoren herabzusetzen 0 
Beide Verfahren haben bisher aber nicht zu dem erstrebten Ziel ge- 
fUhrt, veil in beiden Fallen die Beseitigung der belastigenden Gase 
Oder Dampfe nur oiteinem nicht mehr vertretbaren Aufwand moglich 
ist. Man halt die Verv/endung von Aktivkohlef iltern allein beispiel 
weise nur dann fUr wirtschaf tlich vertretbar, v/enn' die Konzentratio 
der Verunreinigungen. je Luft nicht 

ubersteigt, well bei hbheren Konzentrat ionen die Filtersubstanz zu 
schnell erschopft ist. Dagegen ist selbst eine Nachverbrennung' der 
verbrennbaren Luf tverunreinigungen bei Anwendung von Katalysatoren 
nur dann wirtschaf tlich, wenn der Anteil dieser Verunreinigungen 
nicht kleiner als je Luft ist. 

Das liegt daran, dafl bei kleineren Konzentrationen die freiwerdende 
Warmemenge der verbrennenden Gasanteile nicht mehr ausreicht, un 
alle bein Verbrennungsvorgang beteiligten Stoffe auf die erforder- 
liche Reaktionstenperatur aufzuheizen. * 
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Um aber zu verhindern, daB bei zu geriagen Gasgernischtemperaturen 

unverbrannte Gasbestandteile zur Reinluf tseite gelangen, muB eine 

zusatzliche Aufheizung des Gasgenisches erfolgen, welche die Vcr- 

brenniing unterstiitzt, Man versuchte deshalb, die Abgaswarme durch 

Waraeaustauscher fiir den Verbrennungsvorgang zurtlckzugewinnen und 

durch Zusatzheisungen zusatzliche V/arme zuzufuhren. Hierdurch v/erden 

derartige Vorrichtungen aber so aufwendig, daB sich mit den bis- 

herigen katalytischen Nachverbrennungsanlageh die Beseitigung 

dieser meist* schadlichen oder ubelriechenden Luf tverunreinigungen 

unterhalb ei-ner Konzentration von ~ je 

nicht mehr lohnt. Somit gibt es bisher in dem Konzen- 

*foO 

trationsbereich zwischen und je 

Luft keine zuf riedenstellende Losung fiir die Beseitigung 
der verbrennbaren Luf tverunreinigungen, 

Dieser wir^durc]^^ Ve.rfahren zur Reinigung 

eines Luft- oder Gasstromes von verbrennbaren dampf- oder gasformigen 
Verunreinigunge'n mit Hilfe von Sorptionsf iltern beseitigt, bei dem 
der Luft- oder Gasstrom durch ein Sorptionsf ilter gereinigt wird, 
dieses Filter nach Erreichen einer gewissen Beladung mit den ver- 
brennbaren Verunreinigungen im Gegenstrom anfangs mit aufgeheizter 
Luft desorbiert, das Desorbat verbrannt wird und' ein- Tell des Ge- 
misches aus Luftresten und verbranntem Desorbat solange wieder 
durch das Sorptionsf ilter gefUhrt wird, bis die Beladung des Sorptions 
filters so weit zuruckgegangen 1st, daB es wieder zur Reinigung des 
Luft- oder Gasstromes eingesetzt v/erden kann. 

f^sicn als vorteilhaft erwiesen, wenn mindestens zwei 
Sorptionsf ilter wechselweise beladen werden. 
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c 

'ZweckmaSigerweise enthalt das Sorptionsf ilter Aktivkohle als 
Sorptionsraaterial. 

Das Desorbat wird vorzugsv/eise .in einer katalytischen Nachver- 
brennungsanlage verbrannt. 

Eine Vorrichtung, in der das erf indungsgemaBe Verfahren durchge- 
fUhrt . is* in der ' schematised dargestellt. . Sie 

ist besonders durch einen Desorptions-Verbrennungskreis gekenn- 
zeichnet, in dera eine, durch eine Sauerstof fmeBvorrichtung 4 ge- 
steuerte Mischkammer T, ein Ventilator _9, eine durch einen Tempera- 
turf uhlerj? gesteuerte Heizvorrichtung 6 und ein Kontaktofen 3 in 
Reihe und durch die Ventilpaare 41; 71 . bzw. 42/ 72 abwechselnd - 
" Uber eines der Sorptionsf ilter 1 oder 2, welche durch die Ventil- 
paare 21 ; 22 bzw. 11.; 12 von dem zu reinigenden Luf t- oder Gasstrom 
abgetrennt sind, zu einem geschlossenen Apparatekreis geschaltet 
ist, der ein f ederbelastetes Uberdruckventil 43 zura Druckausgleich 
gegendie AuGenluft und einen regelbaren Verbrennungsluf tzutritt 
zur Mischkaniser-J7 besitzt. Die ternperaturgesteuerte Heizvorrichtung 
6^kann rait Olbrennern, elektrischen Heizregistern oder dgl. ausge- 
rustet sein. 

Bei Inbetriebnahrae der Anlage sind zunachst nur zwei Ventile, bei- 
spielsweise die Ventile 21_und 22_ge6ffnet, so daQ der zu reinigen- 
de Luftstrom. durch das Filter 2 stromen kann, welches die gas- oder 
dampffbrmigeh Verunreinigungen aufninmt. Zur Erzeugung oder zur Ver- 
starkung dieses luftstrones kann ein Ventilator y dienen, sofern 
andere luf tfprderer fehlen oder zu leistungsschwach sind. 

Sobald die Auf nahmef ahigkeit des Filters erschopft ist, wird un-e- 
schaltet. Die Ventile U_ und 12 werden geoffnet und die Ventile 
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21 und 22 geschlossen. Die zu reinigende Luft stront nun durch das 
Filter 1. Das Filter 2 kann jetzt durch Offnen der Vehtile 42 und 
72 in den Desorptions-Verbrennufigskreis eingeschaltet und regene- 
riert werden. Hierzu werden der Ventilator 9 f die von der Sauer- 
stoffmeBvorr.ichtung 4 gesteuerte Verbrennungsluf tzunischung und die 
vom Temperaturfuhler 5 gesteuerte Heizvorrichtung 6 in Betrieb ge- 
noinmen. Da sich im Desorptions-Verbrennungskreis zun^chst norraale 
kalte Luft befindet, wird an der Sauerstof fmeBstelle Jt_der normale 
Sauerstoffgehalt der Luft, an der TemperaturraeBstelle 5 aber eine 
zu geringe Teraperatur gemessen. In der Mischkammer 7 wird deshalb . 
keine Luft zugemischt, die Heizvorrichtung schaltet sich aber ein 
und.heizt den vom Ventilator 9 entfachten Luftstrom solange auf, bis 
die notwendige Verbrennungstemperatur fur den Kontaktofen 3 erreicht 
ist. Hierbei gibt der in der Heizvorrichtung aufgeheizte Luftstrom 
zwar zuerst seine V/arme an den Kontaktof en_3 ab, er erhitzt aber 
nachfolgend auch alle anderen beruhrten Teile. Somit wird durch diese 
Art der TemperaturerhShung die Vorbereitung des Kontaktofens auf 
den Verbrennungsvorgang bevorzugt und der Beginn der Desorption 
im miterfcitzten Filter etwas zbgernd bewirkt. 

An die durchstrfrnende Luft, die nun stetig aufgeheizt wird, werden 
die bisher in Filter 2 eingefangenen brennbaren Gase und Dampfe mit 
der steigenden Temperatur wieder abgegeben, zum Kontaktofen 3 trans- 
portiert und dort katalytisch verbrannt* Hierbei wird der vorhan- 
dene Sauerstof f verbraucht. An der Mefistelle 4 wird deshalb im Ver- 
lauf des Desorptions-Verbrennungsvorganges von irgendeinem Zeit- 
punkt an eine zu kleine Sauerstof fkonzentration gemessen und in der 
Mischkanmer 7 von diesem Augenblick an solange frische Verbrennungs- 
luft zugemischt, bis an der Meflstelle J^wieder die richtige Sauer- 
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stoffmenge im Gasgenisch vorliegt. Die Sauerstof f konzentration 
wird aber im weiteren Verlauf des Verf ahrens sehr klein gehalten, 
um zu verhindern, daB im Filter groBere Akt ivkohleverluste durch 
Kohleabbrand entstehen. 

Wahrend des Desorptions- Verbrennungsvorganges erfolgea neben den 
chemischen Umsetzungen auch physikalische Veranderungen des im 
Kreislauf eingeschlossenen Gasgemisches, insbesondere auch Druck 7 
dder VolumenvergroBerungen. Um zu verhindern, daB ein groBerer Uber- 
druck des eingeschlossenen Gasgemisches entsteht, ist ein vorzugs- 
weise f ederbelastetes Veritil A}^ vorgesehen, welches sich bei innerem 
tJberdruck offnet. VolumenmaBig uberschiissiges Gas Oder Gasgemisch, 
das beira Aufheizen beim Verbrennungs- und Desorptionsvorgang oder 
bei der Zumischung frischer Verbrennungsluf t anfallt, kann entweichen 
sobald der Innendruck das Ventil 43 Bffnet. Somit kann einerseits 
auch fortwahrend frische Verbrennungsluf t zugemischt werderi und 
uberschiissiges Gas entweichen, andererseits kann aber ein gefahr- 
licher innerer Uberdruck nicht auftreten, auch z.B. nicht* beim Begi.no 
des Verbrennungsvorganges im Kontaktofen. 

Da beim Verbrennen der absorbierten Gase, welche nach und nach 
mit der steigenden Temperatur aus der Filterkohle ausgetrieben und 
anschlieBend im Kontaktofen 3 verbrannt werden, -Warme entsteht, wird 
der Desorptions-Verbrennungskreis hierdurch noch zusatzlich zur 
Heizvorrichtung 6 aufgeheizt. Der Desorptionsvorgang kann mBglicher 
weise allein mit dieser Verbrennungswarme aufrecht erhalten werden, 
solange in ausreichender Menge brennbares Gas aus dem Filter ausge-^ 
trieben wird. Dadurch wird zusatzliche Heizenergie gespart. An 
dieser Warmeentweichung kSnnte man aber auch erkennen, wann und 
wielange der Desorptions-Verbrennungsvorgang stattfindet, insbe- 
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sondere, wean man noch besondere Tempe rat urine 3vorrichtungeri vor 
und hinter dem Kontaktofen 3 anordnen wtirde. Da die Ternperaturan- 
zeigen aber von yielen Dingen, wie z.B. Aufheiz- und Abklingvorgan^e 
Menge und Art des desorbierten und verbrannten Gases usw, abhangig 
1st, wird sie nicht fur die Steuerung des Desorptions-Verbrennungs- 
prozesses benutzt. HierfUr dient erf indungsgeraaB die Sauerstoff- 
mefivorrichtung 4, welche nur eine Me3gr6Be, die Sauerstof fkonzen- 
tration benutzt und damit die Verbrennungsluf tzuf uhr in der Misch- 
kammer 7 steuert und diese z,B. beendet, wenn der Desorptions-Ver- 
brennungsvorgang abgeschlossen 1st und kein Sauerstoff mehr beno- 
tigt wird. Infolge der Anordnung der Sauerstoff meBstelle in Strb- 
mungsrichtung gleich hinter deia Kontaktofen wird auBerdem in kttr- 
zester Zeit angezeigt, ob eine Frischluf tziif uhr erforderlich ist 
oder nicht. 



Nach Beendigung des Desorptions-Verbrennungsvorganges ist das 
Filter wieder betriebsf ertig und kann zu jeder Zeit wieder durch 
die notwendigen Ventilumstellungen in den Rohluf tstrom eingeschaltet 
werden. Das muB spatestens geschehen, wenn da^Filter, welches bis 
dahin in den Rohluf tstrom eingeschaltet war, erschbpft ist, und 
kann ohne Unterbrechung des erfolgen 

wenn zuerst das regenerierte Filter in den 

und dann das erschopfte Filter aus diesem Luftstrom in den Desorp- 
tions-Verbrennungskreis geschaltet wird. 

Da die Gesamtzeit, die fur die Regenerierung eines erschopften 
Filters benotigt wird, durchschnittlich sehr kurz gegen die Zeit 
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sein wird, in deres wieder erschopft ist, wird man den Desorp- 
tions-Verbrennungskreis nach jeder beendeten Regenerierung eines 
Filters wieder abstellen konnen. Aus diesem Qrunde wird ira Ver- * 
gleich zu den bisher bekannten Nachverbrennungsanlagen nur sehr 
wenig Energie verbrauctit. Auflerdem wird auch kein V/armeaustauscher 
benotigt und es brauchen nicht, wie bei den bisherigen Filtervor- 
richtungen die erschopften Filterzelleri durch neue ersetzt zu werden 

Die Anwendbarkeit der vorliegenden Erfindung erstreckt sich auf alle 
bisher bekannten Falle zur Beseitigung bren-nbarer, lastiger oder 
schadlicher dampf- oder gasformiger Verunreinigungen der Luft oder 
anderer Tragergase. Besonders vorteilhaft ist es, daQ der getrennte 
Desqrptions- Verbrennungskreis unabhangig von dem zu reinigenden 
Tr&gergas mit normaler Verbrennungsluf t oder auch mit anderern sauer 
stof fhaltigen Gasen betrieben werden kann. Auch die Konzentration 
der lastigen oder schadlichen Verunreinigungen in ihren Tragergasen 
ist insofern von untergeordneter Bedeutung, als hierdurch lediglich 
die Zeit festgelegt wird, nach der jeweils ein Filter wieder regene- 
riert werden muB.* Somit ktfnhen aufgrund der vorliegenden Erfindung 
derartige Verunreinigungen auch in solchen Konzentrationen aus der 
Luft oder aus anderen Tragergasen entfernt v/erden, in denen dies 
bisher rait wirtschaf tlich vertretbaren Mitteln nicht moglich war, 

Anstelle von zwei Adsorptionsf iltern, welche in dem Ausf iihrungsbei- 
spiel geschildert sind, kann man auch drei oder mehr Filter be- 
nutzen, welche jeweils abwechselnd aus dem Rohluf tstronr herausge- 
nommen und. regeneriert werden kdnnen. 

welche 

beispielsweise nach einem bestimmten Zeitablauf oder etwa nach einein 
bestimmten Volumendurchsatz jeweils automatisch der Reihe nach eines 
der Sorptioasf iiter aus dem Rohluf tstrom ausschalten, der Regene- 
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rierung uaterzietien und wieder in den Rohluf tstrom zurUckschalten, 
Hier kSnnte beispielsweise die Sauef stoffmeSvori^ichtung mit als 
Hilfsmittel ftir die Steuerung des Desorptions-Verbrennungsprozesses 
benutzt werden. 



4 

ftie 

bisherigen Gefahren der lastigen oder . schadlichen verbrennbaren , 
Gase oder. Dampfe in den bodennahen Luf tschichten, welche die 
menschliche Gesundheit bedrohen, kBnnen damit beseitigt werden. 

**M **f*mw'frr 0 4e GtofxiHuxj *</i»4<W2**~»ft, n A Jury 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Reinigung eines Luft- oder Gasstromes von 
verbrennbaren dampf- oder gasf «rmigen Verunreinigungen 
mit Hilfe von Sorptionsf iltem, dadurch gekennzeichriet , 
dafi der Luft- oder Gasstrora durch ein Sorptionsf ilter 
gereinigt wird, dieses Filter nach Erreichen einer ge- 
wissen Beladung mit dep. verbrennbaren Verunreinigungen 
im Gegenstrom anfangs mit aufgeheizter Luft desorbiert, 
das Desorbat verbrannt wird und ein Teil des Gemisches 
aus Luftresten und verbranntem Desorbat solange wieder 
durch das Sorptionsf ilter gefuhrt wird, bis die Beladung 
des Sorptionsf ilters so weit zuriickgegangen ist, dafi es 
wieder zur Reinigung. des Luft- oder Gasstromes einge- 
setzt werden kann # 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
mindestens zwei Sorptionsf ilter wechselweise beladen und 
mit dem Gemisch aus verbranntem Desorbat und Luftresten 
desorbiert werden. . 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- ' 
zeichnet, dafi das Sorptionsf ilter Aktivkohle als Sorp- 
tionsmaterial enthalt. 
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4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet . daB die Verbrennung des Desorbats in einer 
katalytischen Nachverbrennungsanlage. erfolgt. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Reihi- 
guiig eines Luft- oder Gasstromes von verbrennbaren dampf- 
oder gasformigen Verunreinigungen nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Vorrichtung auBer paral- 
lel geschalteten und durch Ventilpaare ( 11; 12) oder 
( 21; 2 2) beliebig abtrennbaren StrSmungswegen eines zu 
reinigenden Luft- oder Gasstromes, welche durch Sorp- 
tionsfilter (1) oder (2) fuhren, noch einen weiteren pa- 
ralleled durch Ventifpaare (41; 71) bzw. U2j_72) ab- . 
trennbaren Stromungsweg besitzt ^ welcher eine durch den 
Sauerst of fgehalt eines Gasgemisches gesteuerte Misch- 
vorrichtung mit einer Mi schkammer (7) fiir zusatzlich zu- 
gefiihrte Verbrennung sluf t , einen Ventilator (9), eine 
durch den Teraperaturfuhler (5) gesteuerte elektrische 
Heizvorrichtung ( 6 ) , ' einen Kontaktof en (3) und eine Ab- 
zweigleitung zu einem tlberdruckventil (43) hat und durch 
Verbindungsleitungen mit den Absperrventilpaaren (_41j ,71_) und 
(42; 72) so zu den Sorptionsf il tern ( 1 ; 2 ) angeordnet ist, 
daB durch eine vorgegebene Einstellung der Ventilpaare 

(11; 12), (21; 22), (41; 71), U2; 72J jeweils mindestens 
einer der StrSmungswege, welche durch die Sorptionsf ilter 
(1) oder (2) fuhren, zusammen mit dem durch die Ventil- 
paare ( 4T; 71) bzw, (42; 72 ) ab trennbaren Stromungsweg 
ein in sich verschlossener Desorptions-Verbrennungskreis 
mit einer zwangsweisen Gasumwalzung , einer Prischluf tzu- 
mischung und dem tlberdruckventil (43) in .Stromungsrich- 
tung hinter dem Kontaktof en (3) ist. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
ein Ventilator (.8) in der gemeinsamen Reinluf tleitung in 
Stromungsrichtung"hinter den Filteraustrittsventilen (12) 
und (22) so angeordnet ist, daB er den zu reinigenden 
Luf tstrom aus der gemeinsamen Rohluf tzuleitung entweder 
liber den Stromungsweg mit dem Eintrittsventil (11) , dem 
Sorptionsf ilter (1) und dem Austrittsventil (12) und/oder 
• uber den StrSmungsweg mit dem Eintrittsventil (21 ) , dem 
Sorptiorisf ilter (2± und dem Austrittsventil (23) .£bT&ert 9 
welche durch eines der beiden Ventilpaare (4 1 ; 7 1 D oder 
(42; 72) vom Desorptions-Verbrennungskreis getrennt sind # 



7* Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kontaktofen (3), welcher Katalysatoren fiir 
die Verbrennung der brennbaren Gase oder Dampfe besitzt, 
die im Sorptionsf ilter (1) bzw. (2) eingef angen und an- 
schlieBend wieder ausgetrieben und im Desorptions-Ver- 
brennungskreis verbrannt werden, in diesem Kreis so. an- 
geordnet ist, daB ihm die iiber eines' der Absperrventile 
(71) o der (72) und iiber die Mischkammer (7) vom Ventila- 
tor (9) angesaugten Gase durch. eine Rohrleitung mit der 
elektrischen Heizvorrichtung (6), die den nachgeschalte- 
ten Temperaturfuhler (5) hat, zugefiihrt und nach dem Ver- 
brennung svorgang durch eine SauerstoffmeBstelle (4), durch 
N die Abzweigstelle fiir das Oberdruckvent il ( 43) . und durch 
eines der Ventile (41 ) oder (42) wieder zum Sorptions- 
f ilter ^1 ) bzw> (2) zurUckgefahrt werden* 

8. Vorrichtung nach* Anspruch 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 



Seite14 74 699 



net , dafi sie eine Umschaltvorrichtung fur alle in den 
su reinigenden Luftstrom einschaltbaren Sorptionsf il- 
ter (1), (2) usw. besitzt, deren Strbmungswege so angeord 
net sind, ""dafl von den Sorptionsf il tern abwechselnd min- 
destens jeweils eines in den Desorptions-Verbrennungs- 
kreis einschaltbar und nach beendeter Desorbierung wie- 
der in den zu reinigenden Luftstrom zurUckschaltbar ist* 



